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P ATENT AUS PR DC HE 


t{ 1 Mehrschichtig aufgebautes Element zur Durchfiihrung von 
v ~ Analysen, gekennzeichnet durch 

1. einen lichtdurchlassigen Schichttrager, 

2. mindestens eine auf dem Schichttrager befindliche 
Eeagensschicht mit mindestens einem Reagens, das 
mit einer in einer flieBfahigen Probe enthaltenen 
Komponente reagiert und einer hydrophilen kolioidalen 
Subetanz und 

3. eine auf der dem Schichttrager entgegengesetzten Sei- 
te der Reageneschicht befindliche f aserf orroige und 
porbee Tragerschicht . 


2. Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die hydrophiie kolloidale Substanz aue Gelatine besteht. 

3. Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
faserftirmige und porbse Tragerschicht aus einem Filter- 
papier besteht. 
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Mehrschichtig aufgebautes Element zur Eurch- 


ftihrung von Anal ye en 


Die Erfindung betrifft ein Element zum Anaiysieren fliissiger 
Komponenten, insbesondere ein solches, mit deesen Hilfe Kcr- 
perflussigkeiten, insbesondere quant it at iv analyeiert werden 
konnen . 

Es gibt bereits Elemente zum Nachweis epezieller biochemi- 
sober Substanzen in Korperfltissigkeiten. Solche Elemente 
wurden auch bereits zu klinischen lestzwecken zum Einsatz 
gebracht. Bei Verwendung solcher Elemente wird von der Er- 
scheinung G-ebrauch gemacht, da3 das mit dem jeweiligen 
Beagens gesattigte Element infolge Umsetzung mit der nach- 
zuweisenden Substanz farbig wird. Veitverbreitet ist der 
Einsatz von Elementen zu Analysezwecken, bei denen ein Fil- 
terpapier mit dem jeweiligen Reagens gesattigt ist. 

Aus den US-PSen 3 050 373 und 3 061 523 sind Elemente zu 
Analysenzwecken bekannt, die durch Tranken einer faser- 
formigen und porbsen Schicht, z.B„ von Filterpapier, mit 
einer Reagenslosung und durch Trocknen derselben herge- 
stellt wurden. Elemente dieses Typs arbeiten jedoch noch 
nicht vbllig storungsf rei . Es hat auch nicht an Versuchen 
gefehlti die verschiedensten Storungen wfihrend der Analyse 
zu beseitigen. So ist es beispielsweise auB der JP-OS 50-39558 
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bekannt, ein Pilterpapier bis zur Sattigung mit einer 
Reagenslosung zu tranken und zu trocknen und danachdas mit 
Beagens gesattigte Pilterpapier in eine Ithylcellulose- 
18 sung zu tauchen und zu trocknen. Eierbei bildet sich 
eine semipermeable Membran aus, die eine Verunreinigung 
durch die Uberechussige flieBfahige Probe inhibiert bzw. 
die Wasserretention eteuert. Aus der US-PS 3 802 842 wird 
der Schutz vor Verunreinigungen von Hand vorgenommen, in- 
dem auf ein mit Beagens gesattigtes Pilterpapier ein fein- 
maschigee Gewebe Oder Tuch gelegt wird. 

Elemente zu Analysenzwecken der beschriebenen Art eind sehr 
einfach handhabbar und liefern sofort Ergebnisse. Sie sind 
jedoch sehr oft ungleichmafiig gefarbt und bedingen dadurch 
eine Streuung der Analyeenergebnisse, so daB sie in der 
Praxis nicht mit Sicherheit zur quant itativ en, allenfalls 
qualitativen oder halbquantitativen Analyse herangezogen 
werden kbnnen. Der Grund dafUr ist darin zu suchen, daB 
ein faserformiges poroses Material, vie Filterpapier, nur 
unter Schwi erigkeiten einen einheitlichen Aufbau erbalt. 
Innerhalb der gleichen Herstellungscharge gibt es bei sol- 
chen Materialien eine betrachtliche Streuung. in der Dicke, 
der ForengroSe, der Oberflachenglatte und dergleichen. Die- 
se Unterschiede verstarken sick zwischen verschiedenen Pro- 
duktionechargen noch. Die Polge davon ist, daB iiblicher- 
veise die Eeproduzierbarkeit von Testergebnissen bei Ver- 
wendung unterechiedlicher mit dem Beagens gesattigter fa- 
serf ormiger poroser Materialien nicht gevahrleietet ist. 
DieB i6t insbesondere auf eine ungleichmaBige Verteilung 
des Beagens zuriickzufuhren. Bei Verwendung eines faser- 
formigen porosen Materials, wie Pilterpapier, kommt es 
darUber hinaus auch noch zu einer starken und hochet un- 
gleichmaBigen Vanderung der zu analysierenden Komponente 
oder eines reaktionsfahigen Beagenses in der Beagensschicht , 
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moglicherweise infolge eines chromatographiBChen Phanomens, 
wobei hohe lokale Reagenskonzentrationen zu beobachten Bind. 

Bin eine Einheit bildendes Element zu Analysezwecken ent- 
eprechend dem aus der US-PS 3 992 158 bekannten Element be- 
sitzt elne fihnliche ScMchtstruktur wie das erfindungsgemaBe 
Element. Anetelle f aserf ormiger Materialien wird auf eine 
auf einem lichtdurchlassigen Schichttrager befindliche 
Reagensschicht ein nichtf aserf brmigee Material 9 z.B. ein 
verlaufendes Polymerisat und/oder ein Pigment, wie Titan- 
dioxid, appliziert. Ein solches Element ist hineichtlich 
der auf das bisher verwendete faserformige Material zuruck- 
zufiihrenden UngleichmaBigkeit verbessert. 

Eb bereitet jedoch Schwierigkeiten, eine seiche verlaufende 
Polymerisatschicht mit einem Pigment in ausreichender Starke 
auf die Reagensschicht durch Verdampfen fliichtiger Komponen- 
ten aus dem G-emisch aus Losungsmittel und Nicht-Losungsmittel 
unter Einhaltung genau definierter Trocknungsbedingungen zur 
Gewahrleistung einer geeigneten gleichmafiigen PorengroBe zu 
applizieren. Dariiber hinaus besitzt eine Boiche nicht- 
f aserf ormige Schicht f insbeeondere wenn sie an Pigment hoch- 
konzentriert ist, eine relativ groBe Strukturschwache und 
wird dariiber hinaus bei Ausbildung einer geeigneten Poren- 
struktur sprode. Insofern ist also ein solches Element zu 
Analysenzwecken weder einfach herstellbar noch in der Praxis 
einfach zu handhaben, insbesondere wenn es in Stucke ge- 
schnitten wird. 

Dieser Nachteil laflt sich erfindungsgemaB durch Verwendung 
von faserf ormigen Materialien vermeiden, da Faserstrukturen 
selbst bei Anwesenheit von Pigmenten infolge Verflechtung 
der Einzelfasemrecht fest sind. 

Vie bereits erwahnt, wurden zu dem genannten Zweck bereits 
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faserformige Materialien vervendet. Die faserformigen poro- 
sen Materialien, die rait Reagentien direkt impragniert wer- 
Sen, anhaftende Ungleichmafiigkeit l&flt sich durch Trennen 
der faserformigen porosen Schiclit von der Reagensschicht 
und Tranken der faserformigen Schicht mit einem oberflachen- 
aktiven Mitt-el verbessern. 

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, ein mehrschichtiges 
Element zur DurchfiLhrung auch quantitativer Analysen zu 
schaffen, das sich ohne Schwierigkeiten auch durch angelern- 
te Personen handhaben laBt, preisgiinstig und einfach herge- 
stellt verden kann und mit Hilfe eines Spektralphotometers 
quantitativ auswertbar iet. 

Gegenstand der Erfindung iet somit ein mehrschichtig aufge- 
bautes Element zur Durchfuhrung yon Analysen, welches ge- 
kennzeichnet iBt durch 

1. einen lichtdurchlassigen Schichttrager, 

2. mindestens eine auf dem Schichttrager befindliche 
Seagensschicht mit mindestens einem Reagens, das mit 
einer in einer fliefif ahigen Probe enthaltenen Komponen- 
te reagiert und einer hydrcphilen kolloidalen Substanz 
und 

3* eine auf der dem Schichttrager entgegengesetzten Seite 
der Reagensschicht befindliche faserformige und porose 
Tragerschicht. 

In einer Reagensschicht des Elements gemaB der Erfindung ist 
ein sich von einem faeerf Qrmigen Medium, vie Filterpapier, 
unterscheidendes hydrophiles Eolloid als Medium gewahlt. 
Folglich lassen sich bei der Herstellung des Elements das 
Reagens in der Reagensschicht gleichm&Big dispergieren und 
die Reagensschicht gleichm&Big auftragen. Ein weiterer. Vor- 
teil besteht darin, da3 sowohl der Reagensgehalt als auch 
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die Dicke der Eeagensschicht einfach steuerbar Bind, 

Ale lichtdurchlassiger Schichttrager eignet sich jeder be- 
liebige Schichttrager, sofern er ftir ein flieflfahiges Me- 
dium undurchdringlich ist. Beispiele fiir Schichttrager Bind 
eolche aue Celluloseacetat, Polyatbylenterephthalat , Poly- 
carbonat und den verschiedensten Arten von Polymerisaten, 
vie Polystyrol und Polyvinylchlorid. Die Starke dee 
Schichttragers kann sehr verBchieden eein, zweckmafiiger- 
weise betragt sie 50 bis 250 pm. 

Die Reageneschicht kann auf den Schichttrager direkt auf- 
getragen werden* AndererBeits kann durch Verbeseerung der 
Haftung zwischen der Eeagensschicht und dem Schichttrager 
erf orderlichenf alls auch eine lichtdurchlassige Haftschieht 
vorgesehen werden. Die Eeagensschicht muB ein Eeagens ent- 
halten, das durch TJmsetzung mit dtfr zu analysierenden 
Komponente eine Farbreaktion eingeht und dabei die Eeagens- 
schicht farbt. In der alB Bindemittel verwendeten hydro- 
philen kolloidalen Substanz kann (konnen) ein Reagens 
(mehrere Reagentien) dispergiert bzw. gelost werden. Als 
hydrophile kolloidale Substanzen eignen sich insbesondere 
naturlich vorkommende Oder synthetische Substanzen , vor- 
zugBweise G-elatine, Polyvinylalkohol und Polyvinylpyroli- 
don. Eine besonders gut geeignete hydrophile kolloidale 
Substanz ist G-elatine ♦ 

Venn das betreffende Medium einer Schicht aus einem faser- 
fbrmigen porosen Trager benachbart aufgetragen wird, ver- 
ringert sich das auf das faserf ormige Medium zuriickzufiih- 
rende chromatographische Phanomen. Die Starke der jeweili- 
gen Schicht laBt sich ohne Schwierigkeiten genau steuern. 
Es konnen ohne wei teres Reagensdoppel- oder-dreifachschich- 
ten gebildet werden > da der Auftrag ohne Schwierigkeiten 
iiber die charakterlfitische Gelbildung bei etwa Raumtempera- 
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tur gesteuert werdeii kann. Weiterhin haften faserformige 
und porose Trager, wie Filterpapier, ohne Zuhilfenahme einee 
Bind emitt els gut an der Gelatineschicht . 

Das in der ReageiiBSchicht jeweile unterzubringende spezielle 
Eeagens hangt von der speziell zu. anal y Bier end en Komponente 
und der zur Identif izierung der betreffenden Komponente ge- 
wahlten spezifischen Farbreaktion ab. 

Eb ist ferner moglich, die Xomponenten zweier oder mehrerer 
Arten von Testproben innerhalb einer Reagensschicht reagie- 
ren zu lassen. Weiterhin kann eine Farbreaktion durch Tren- 
nen zweier Oder mehrerer Arten von Reagentien in zwei oder 
mehreren Schichten herbeigefuhrt werden. In dieeem Falle 
ist es erf orderlicbt da£ die beiden bzw. mehreren speziel- 
len Farbreaktionen einander nicht etoren und die epektral- 
photometrischen Absorptionen der.dabei gebildeten farbigen 
Substanzen einander nicht beeintrachtigen. 

Auf der Seite der Reagensschicht f die dem Schichttrager 
gegeniiberliegt , wird (werden) eine einzelne (mehrere) 
faserformige und porbse Tragerschicht (en) angeordnet. 

Der Trager kann dazu dienen, dafi 

1 . eine gegebene Menge einer Testprobe uber eine gegebene 
Flache verteilt wird; 

2. das die Farbreaktion storende Material in der Testprobe 
entfernt wird und 

3. das durch den Schichttrager bei Durchfiihrung einer 
epektralphotometrischen Analyse hindurchtretende 
Licht reflektiert wird*. 

Folglich besitzt ein erf indungsgem&Bes Element zur Durch- 
fuhrung von Analysen neben dem Schichttrager mindestens zwei 
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Schichten, von denen die eine die Reagensschicht bildet und 
die andere diejenige Schicht darstellt, die die genannten 
drei Punktionen ausiibt. Dariiber hinaus kann jede der einzel- 
nen Scb.ich.ten auch eine der genannten. Punktionen ubernehmen. 
SchlieBlich konnen zwei der drei Punktionen in einer Schicht 
und die restliche Punktion in der anderen Schicht erfullt 
werden. Ferner konnen mehrere Schichten zur Ubernahme einer 
dieser Punktionen vorgesehen werden. 

Ein faserformiger und porBser Trager kann auf einer Reagens- 
schicht durch Belegen der aufgetragenen Reagensschicht vor 
dem Trocknen fiziert werden. 

Bei einem mehrschichtig auBgebildeten erfindungBgemaBen Ele- 
ment zu Analysenzwecken wird eine zu analysierende flieB- 
fahige Testprobe, z.B. eine Blutprobe, auf die von der 
Schichttragerseite her die auBerst.e Schicht bildende faser- 
fonnige und porcJse Tragerschicht aufgetropft bzw. aufge- 
bracht . 

Die farbige Flache bzw. der farbige Bezirk der Reagensschicht 
hangt von der auf daB zu Analysenzwecken verwendete Element 
aufgebrachten Probenmenge ab. Die Parbdichte wird hierdurch 
jedoch nicht merklich beeinfluBt. Durch geeignete Vahl des 
Porenraums des faserformigen und porosen Tragers lassen Bich 
die charakteristischen Wasserabsorptions- bzw. -quellungs- 
eigenschaften der Reagensschicht variieren. Die bevorzugte 
PorengrbBe (durchschnittlicher LochdurchmeBBer) betragt 
zweckmaBigerweise 0,7 bis 10, vorzugeweise 1 bis 7 \i, bei 
einer echeinbaren Dichte von zweckmaBigerweise 0,2 bis 
0,6, vorzugsweise 0,35 biB 0,5 g/cm 3 . In einem solchen Falle 
laflt Bich dae Quellungsverhaltnie (d.h. die Dickezunahme) 
der Reagensschicht den jeweiligen Gegebenenheiten angepaflt 
von etwa 150 bis 500 <f> variieren. Dartiber hinaue nimmt die 
faserfbTmige und porBse Tragerschicht keine solche Maschen- 


130008/091 1 


- 9 - 


3029301 


etruktur an, wie sie der aus der US-PS 3 802 842 bekannte 
Priifling aufweist. Vielmehr ist die offene Oberflache des 
Lochs praktisch Null. 

Venn der durchschnittliche Lochdur chine sser iiber 10 p. liegt, 
werden in Blut enthaltene Blutzellen und sonstige Bestand- 
teile nicht filtriert und erreichen die Grenzschicht der 
Reagensschicht . Hierdurch erhbht sich nicht nur die Hinter- 
grunddichte bei der spektralphotometrischen Analyse, eondern 
es wird auch die Farbreairtion zwischen R^agenB und der zu 
analysierenden speziellen Komponente einer Testprobe beein- 
trachtigt. Venn andererseits der durchschnittliche Loch- 
durchmesser unter 0,7 M liegt, wird eine glatte Zufuhr von 
im Blut enthaltenen Seren verhindert, so dafi eine korrekte 
Analyse unmbglich durchgefiihrt werden kann. 

Venn die spektralphotometrische Analyse durch lichtreflexion 
von der Schichttragerseite des zu Analysenzwecken dienenden 
Elements gemaB der Erfindung her durchgefiihrt wird, kann 
zur Sicherstellung eines geeigneten Hintergrunds der faBer- 
fcnnigen und porbsen' Tragerschicht ein weiBes Pigment ein- 
verleibt oder eine getrennte, ein weiBes Pigment enthaltende 
Schicht vorgesehen werden,, Vorzugsweise wird eine ein weiBes 
Pigment enthaltende Schicht zwischen der f aserf ormigen und 
porbsen Tragerschicht und der Eeagensschicht vorgesehen. 

Bevorzugte Beispiele fur solche weiBe Pigmente sind Titan- 
dioxide Bariumsulf at , Diatomeenerde, geweiBte feine Poly- 
merisatkbrnchen und Glas. 

Vorzugsweise wird der Tragerschicht auch ein f einpulverisier- 
tes Ionenaustauscherharz oder f einpulverisiertes Kaolin ein- 
verleibt. Auf diese Veise konnen in Seren enthaltene hoch- 
molekulare Proteine unter Yerbesserung der Zuverlassigkeit 
der AnalysenergebniBse adsorbiert werden. 
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WeiterMn 1st ea von Vorteil, der Iragerschlcht ein ober- 
flacbenaktivee Mittel t beispielsweise ein anioniBcheSr 
kationisch.es Oder nicht-ionisches oberfl&chenaktives Mittelt 
einzuverleiben. Bevorzugt verwendbare nicht-ionische ober- 
flachenaktive Mitt el Bind 2, 5-Di-tert . -butylphenoxypoly- 
fithylenglykol , p-Octylphenoxypolyglycidyl&th.er, p-Isononyl- 
phenoxypolyathylenglykol u.dgl.. Hierbei handelt es sieh 
um Polyalkylenglykolderivate alkylsubstituierter Phenole 
und Polyalkylenglykole htftierer Fetts&uren. Diese oberfla- 
chenaktive Mittel steuern die Vordringgeschwindigkeit einer 
flieBfahigen Probe und wirken gleichzeitig dahingehend, daB 
das unerwtinscbte chromatographische Phanomen wirksam in- 
hibiert wird. Dariiber hinaue hindern die nicht-ionischen 
oberflachenaktiven Mittel das im Elut enthaltene Protein an 
einer Diffusion in die ReagenescMcht . 

Beispiele fur erfindungsgemaB einsetzbare faserf ormige 
und porose Trager sind Filterpapier, Kunstpapier, Gewirke 
Oder Gespinste u.dgl.. Als Kohmateri alien zu ihrer Her- 
stellung eignen sich sogen. fibrinose Substanzen, vie 
Cellulose und Celluloseacetati und Filterpapiere aus Deri- 
vaten solcher fibrinoser Substanzen, halbsynthetische Fil- 
terpapiere Oder Kunstpapiere aus synthetischen Fasern, vie 
Polyathylen, Polyamid, Polypropylen u.dgl. sowie Gewirke 
oder Gespinste, ferner Glasf aserpapiere aus Glasfasern u.dgl.. 
Bevorzugte faserf ormige und poroBe Trager sind Kunstpapiere 
und Filterpapiere aus den genannten Kunstfasern, insbeson- 
dere Filterpapiere. 

Die Starke der faserf Srmigen porSsen Tragerschiaht kann je 
nach dem beabsichtigten GebrauchBzweck beliebig variiert wer- 
den. Sie reicht zweckmSfligerweise von etwa 10 bis etwa 500, 
vorzugsweise von etwa 150 bis 300 [i. 

ErfindungsgemaB kann ™ flT1 aucb noch weitere Schichten als die 
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genannten vorsehen. So let es beiepielsweise moglich, auf der 
Oberseite der Reagensschicnt Oder der obersten mehrerer Rea- 
gensschichten eine Dialysierschicht aua einer semipermeablen 
Subetanz anzuordnen. Die DialyBierschicht dient zur Analyse 
von in Blut enthaltener GlukoBe oder von Hamstoff stickstoif . 
Die Dialysierschicht geetattet namlich bei der Glukose- 
analyse ein Vordringen der GlukoBe zu der Reagensschicnt, 
eiehindert jedoch hochmolekulares Protein, das die Reaktionen 
inhibiert, an einem Durchtritt. Bei der Analyse von Harn- 
stofieticks.toii dient die Dialysierschicht zur Eliminierung 
deB Einf lueses von atmosphariBchem Kohlendioxid. 

Verwendbare semipermeable SubBtanzen Bind beispielsweiBe 
Cellopbancollodium, entnitrif iziertes Collodium, Gel- 
cellophan, Athylcellulose u.dgl.. . 

Ein mehrschichtig aufgebautee erfindungsgemaBes Element zur 
Durchfuhrung von Analysen kann durch geeignete Wahl deB 
Testreagenses fur eine Analyse der verschiedensten Arten 
von Substanzen sowife von Blutkomponenten, vie Glukose, 
Albumin, Harastoifstickstoif , Bilirubin, Ammoniak, Hara- 
saure, Cholesterin, Triglycerides Serum, Glutaminsaure/Oxal- 
essigsaure-Transaminase, lactatdehydrogenase, Milchsaure, 
Kreatinin, Amylase, Chlorid und Calcium, ausgestaltet ver- 
den. 

Venn beispielsveise Glukose analysiert werden soil, laBt sicb 
die Glukosemenge durcb Einarbeiten eines FerricyanidB in die 
Reagensschicht und durch Ermittlung einer Abnahme der Gelb- 
farbung des FerricyanidB infolge Reaktion des Ferricyanids 
mit der Glukose beetimmen. 

DasBelbe erreicht man auch, indem man in der Reagensschicht 
mebrere Arten von Beagentien unterbringt. 
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So k5nnen beispielsweise in der Reagensschicht ein Glukoee 
hydrolysierendes Enzym (Gluko Be oxidase) , Peroxidase. 
4-Aminoantipyrin-hydrochlorid und 7-Hydroxy-1-naphthol un- 
tergebracht werden. Die Glukose wird durch Glukoeeoxidase 
zu Glukonsaure und Vasserstoffperoxid zersetzt. Danach wird 
das Vasserstoffperoxid durch Peroxidase zersetzt. Gleich- 
zeitig erfolgt eine Kupplung deB 4-Aminoantipyrin-hydro- 
chlorids mit 7 -Hydroxy- 1-naphthol unter Farbetoffbildung. 
Durch Ermittlung der gebildeten Farbdichte laflt sich die • 
Glukosemenge bestimmen. 

Da bei einem erf indungsgemafien Element nahezu kein chromato- 
graphisches Phanomen auftritt, lafit sich mit Hilfe eines 
iiblichen Spektral photometers ohne Schwierigkeiten eine 
quantitative Analyse durchfuhren. 

Die mit Eilfe eines Spektral photome'ters durchgefuhrte 
spektralphotometrische Analyse umfafit in der Begel eine 
Messung der sichtbaren Absorption des Produkts. Man kann 
sich jedoch auch anderer Arten von spektralphotometrischer 
Analyse, z.B. der fluorymetriechen Analyse, bedienen. Die 
gewahlten Analysenverf ahren hangen von der Strahlung des 
jeweiligen Produkts und dem Hintergrund ab. Neben sicht- 
barer Strahlung kann man sich auch einer sonstigen Strahlung, 
z.B. einer DT- Oder IE-Strahlung bedienen. 

Die mit Hilfe eines mehrschichtig aufgebauten, zu Analyse- 
zwecken dienenden Elements gemaB der Erfindung zu analysie- 
renden Testproben, z.B. Blutproben, werden zunachst dahin- 
gehend aufgearbeitet, dafi Blutzellen u.dgl. von den Seren 
mit einer Zentrifuge abgetrennt werden. Danach werden die 
zentrifugierten Seren in geeigneter Menge auf das zu Analyse- 
zwecken dienende Element aufgebracht. 

Die zu analysierende Probe braucht jedoch nicht in jedem Palle 
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in der geschilderten Weise aufgearbeitet zu werden. Eb kann 
namlich auch zu analysierendes Vollblut direkt auf das zu 
Analyeenzwecken dienende Element aufgebracht werden, wo"bei 
Blutzellen u.dgl^ auf grand der Filterwirkung des faser- 
formigen und poroBen Tragere ausfiltriert und lediglich die 
Seren zu der Reagensschicht vordringen gelassen werden. 
Selbst wenn auf dem zu Analysenzwecken dienenden Element 
noch Seren vorhanden sind, wird dadurch die spektralphoto- 
metri8Che Analyse nicht beeintrachtigt . 

Die zur Analyse erf orderliche Menge an Testproben ist ex- 
trem gering. Sie betragt allgemein etwa 5 bis 50, zweck- 
maBigerweise 5 bis 20, vorzugsweise 10 pi. 

Es ist auch moglich, einen Teil des Reagenses Oder dae ge- 
samte Reagene, der bzw. daB vermutlich in der Eeagensschicht 
enthaiten ist, dem zu Analysenzwecken dienenden Element 
durch Tranken, Aufspriihen oder Verstreichen nach detn Bin- 
dringen der zu analysierenden Komponenten in die Reagena- 
schicht zuzufiihren. 

Die folgenden Beispiele eollen die Erfindung naher veran- 
echaulichen. 


Beiepiel 1 

Zunachst werden drei verschiedene durchsichtige Polyathylen- 

2 

terephthalatf ilme mit einer HaftBchicht mit, pro m Tra- 
gerflache 6,3 g (Trockengewicht ) Gelatine beschichtet. Der 
Priifling I wird nach dem Auftragen der Gelatine lediglich 
getrocknet. Auf den Priifling II wird mit geringem Druck un- 
mittelbar nach dem Auftragen und Erstarren der Gelatine- 
echicht ein handelBiiblichee Pilterpapier zum HeLften ge- 
bracht. Der Priifling III wird dadurch hergestellt, daB ein 
weiterer Priifling n mit einer waBrigen LSsung von p-Nonyl- 
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phenoxypolyathylenoxid 'beepruht und dann getrocknet wird. 
Ala VergleidiBprufling A dient lediglich das Filterpapier 
(Starke: 0,21 mm; scheinbare Dichte: 0,46 g/cm^). lis Ver- 
gleichspriifling B dient ein'mit der vaBrigen losung von 
Nonylphenoxypolyathylenoxid bespriihtes Filterpapier . 

Auf die verschiedenen Priiflinge und Vergleichspriiflinge wer- 
den jeweils 10 |il handelsiiblicher griiner Tinte (wafirige 
Losung blauer und gelber Farbstoffe) aufgetropft, worauf 
deren Verhalten verfolgt wird. Nach viermaligem Auftropfen 
der Tinte werden die in der folgenden Tabelle I angegebenen 
Ergebnisse erhalten. 


1ABEUE I 


Vergleichsprufling Fleckdurchmepser Auftreten einee chrnmato- 


bsw. Priifling 


xn mm 


graph! s chen Fhancmeus 


Vergleiche- 
priifling A 

Vergleichs- 
priifling B 

Priifling I 

Priifling II 

Priifling III 


13 16 12 13 


15 H 13 13 


10 11,5 12 11 


Ja, in starker Maiie (es 
bildet sich ein aufierer 
gelber Farbs toff ring) 

weniger als bei Ver- 
gleichspriifling A 


weit weniger als bei 
Tergleichspriifling B 


10 10,5 10,5 10 kaum 


*bei dem Priifling I verandert sich die TropfengroSe nicht, 
die Absorption der Tinte verlauft Behr langsam 


Aus Tabelle I geht hervor, daB man nur erfindungsgemfiB 
(Priifling I und HI) den Fleckdurchmesser konetant halten und 
das chromatographische Phanomen weiteetgehend zuriickdrSngen 
kann . 
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Beispiel 2 

Durch Auftragen von Kupf ersulfat und einer Neocuproin ent- 
haltenden Gelatinelosung auf einen mit einer Haftschicht 
versehenen durchsichtigen Polyathylenterephthalatfilm wird 
eine Reagensschicht gebildet. Pro m Tragerfl&che betragen 
die Mengen an den genannten Bestandteilen: 56 mg Kupf er- 
sulfat, 130 mg Neocuproin und 5»5 g Gelatine. Auf die ge- 
bildete Reagensschicht wird sofort unter geringem Druck ein 
handelsiibliches kalandriertes Filterpapier zum Haften ge- 
bracht. SchlieBlich vird auf das Filterpapier eine waSrige 
L5sung von 2,4-Di-tert .-butylphenoxypolyglycidylather auf- 
gespruht. Hierbei erhalt man ein zum Analysieren von Harn- 
saure geeignetes Element. 

Werden auf das zum Analysieren dienende Element 10 \xl harn- 
saurehaltiges Standardserum aufgetjropft, erscheint ein rosa- 
farbener Fleck eines Durchmessers von 11 mm. Mit Hilfe 
eines erfindungsgemaBen Elements lfiflt sicb eomit Harnsaure 
im Serum bestimmen. 


Beispiel 5 

Zur Auebildung einer Reagensschicht wird auf einen mit 
einer Haftschicht versehenen durchsichtigen Polyathylen- 
terephthalatfilm eine Glukoseoxidase, Peroxidase und 
o-Anisidinhydrochlorid enthaltende w&Brige G-elatinelbsung 
aufgetragen. Lie Auftragmengen an den verschiedenen Be- 
standteilen betragen pro m 2 Tragerflache : 320 mg GlukoBe- 
oxidaBe, 400 mg Peroxidase, 450 mg o-Dianisidinhydrochlorid. 
und 22 g Gelatine. Auf die gebildete Reagensschicht wird 
sofort unter geringem Druck ein handelsublicheB Filterpa- 
pier einer Starke von 0,19 mm und einer Bcheinbaren Dichte 
TOnO,37 g/cm 3 zum Haften gebracht. SchlieBlich wird das 
Filterpapier mit einer vafirigen losung von p-Honylphenoxy- 
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polyglycidylather beepriilit. Hierbei erhalt man ein zum Ana- 
lysieren von Glukose geeignetes Element. 

Auf das zu Analysenzwecken verwendbare Element werden je- 
veils 10 |il Standardserum bzw. glukoselialtiges Standard- 
serum aufgetropft. Eine Untersuchung zeigt, daB letz teres 
zu einer dunkleren braunen Farbentwicklung ftihrt als 
ersteres. Daraus geht hervor, daB ein zur Glukoseanalyse 
herangezogenes erfindungsgemaBes Element eine Glukosebe- 
stimmung im Blut ermoglicht. 


Beispiel 4 

Auf einem mit einer HaftscMcht versehenen durchsichtigen 
Polyathylenterephthalatf ilm werden durch Auf tragen einer 
Beschichtungsfliissigkeit pro m* Tr&gerflache aufgetragen: 

Gelatine 22 g 

1 -Napfithol sulf onsaur e , 

Natriumsalz 1,08 g 

4-Aminbantipyrinhydroclilorid 0,54 g 

Glycerin 2,15 g 

Peroxidase- 7000 Einheiten 

Glukoaeoxidase 6900 Einheiten 

2 , 5-Di-tert .-butylphenoxy- 
polyathylenglykol 0,40 g 

Auf der gebildeten Reagensschicht wird Bofort unter geringem 
Druck ein handelsiibliches Pilterpapier zum Haften gebracht. 
Das Pilterpapier wird mit einer waflrigen Lbsung von 2,5-3>i- 
tert.-butylphenoxypolyathylenglykol bespruht, worauf das 
Ganze gesaubert und getrocknet vird. Hierbei erhalt man ein 
zur Glukoseanalyse geeignetes Element. 

Auf das erhalt ene Element zu Jinalysenzwecken werden 10 pi 
0,4?£iger Glukoselosung bzw, 10 \sl eines 0,4 f GlukoBe ent- 
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haltenden kiinstlichen Serums aufgetropf t , worauf die Re- 
flex! onedichte der in beiden Fallen gebildeten Farbstoffe 
bei 510 nm in bestimnrten Zeitintervallen von der Seite 
des durchsichtigen Schichttragers her bestimmt wird. Die 
Ergebnisse finden sich in der folgenden Tabelle II: 


1 Mi- 
nute 
spater 


Glukose- 

losung 0,75 

kunstlichee 

Serum 0,72 


TABELLE II 

2 Mi- 3 Mi- 5 Mi- 
nut en nut en nut en 
spater epater epater 

1,13 1,42 1,60 
1,09 1,40 1,60 


6 Mi- 8 Mi- 9 Mi- 
nut en nut en nut en 
spater spelter epater 


1,67 1,68 1,69 


1,63 1,65 1.68 


Aus Tabelle II geht hervor, daB die Mefiergebnisse in beiden 
Fallen ubereinBtimmen und daB die Umsetzungen im wesentlichen 
nach 7 Minuten abgeschlossen Bind. 

Die Reflexionsdichte ergibt sich durch Abziehen eines Blind- 
werts (die dem zu AnalyBenzwecken herangezogenen Element in- 
newohnende Farbdichte) von der gemessenen Dichte. 

Beiepiel 5 

Durch Auftragen einer BeschichtungsflUssigkeit auf einen mit 
einer Haftschicht versehenen durchsichtigen Polyathylen- 
terephthalatfilm erhalt man eine Reagenslosung mit, jeweils 
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2 

bezogen auf 1 m Tragerflache, folgenden Menge an Einzel- 
beBtandteilen: 

Gelatine 1 1 g 

1 i7-Dihydroxynaphthalin 0,50 g 

4-Am1noantipyrin 0,50 g 

Glycerin 1,50 g 

Peroxidase 3500 Einheiten 

Gluko Be oxidase 3500 Einheiten 

2 , 5-Di-tert .-amylphenoxypoly- 

glycidol 0,40 g 

lauroxypolyathylenglykol 0,32 g 

Dimedon 0,11 g 

Nach 1-miniitigem Liegenlassen in 3°C kalter Luft wird auf die 
gebildete Reagensschicht sofort ein handeleubliches Filterpa- 
pier, das vorher mit einer wSBrigeri losung von 2,5-Di-tert 
butylphenoxypolyathylenglykol bespruht und getroclaiet warden 
war, unter geringem Druck zum Haften gebracht. 

Auf das trockene Element wird eine Reihe von Glukoselosungen 
(jeweils in einer Menge von 10 |il) mit, jeweils pro dl, 
50, 100, 200, 300, 400 bzw. 500 mg Glukose aufgetropft. 
Nach 10 min werden die Reflexionsdichtewerte von der Seite 
des durchsiclitigen Schichttragers her bestimmt. Die Ergeb- 
nisse sind in der Figur graphlsch dargestellt. Aus der Kurve 
ergibt sick, daB dae zu Analysenzwe,cke dienende Element ge- 
maB der Erfindung eine quantitative. Bestimmung ermoglicbt. 
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